KUALITAS FISIK DAN FRAKSI SERAT SILASE PELEPAH KELAPA SAWIT DENGAN PENAMBAHAN BAHAN ADITIF DAN LEVEL FILTRAT YANG BERDEDA by RINA PUTRI, -
SKRIPSI
KUALITAS FISIK DAN FRAKSI SERAT SILASE PELEPAH
KELAPA SAWIT DENGAN PENAMBAHAN BAHAN
ADITIF DAN LEVEL FILTRAT YANG BERDEDA
Oleh :
PROGRAM STUDI PETERNAKAN
FAKULTAS PERTANIAN DAN PETERNAKAN






KUALITAS FISIK DAN FRAKSI SERAT SILASE PELEPAH
KELAPA SAWIT DENGAN PENAMBAHAN BAHAN
ADITIF DAN LEVEL FILTRAT YANG BERBEDA
Oleh :
Diajukan sebagai salah satu syarat
untuk memperoleh gelar Sarjana Peternakan
PROGRAM STUDI PETERNAKAN
FAKULTAS PERTANIAN DAN PETERNAKAN









Rina Putri dilahirkan di Desa Sago Kelurahan Manggopoh
Kecamatan Lubuk Basung Kabupaten Agam, pada tanggal
18 bulan April tahun 1996. Lahir dari pasangan Alinur dan
Nurianis, yang merupakan anak ke-10 dari 10 bersaudara.
Masuk Sekolah Dasar di SDN 18 Balai Satu dan tamat
pada tahun 2009. Pada tahun 2009 melanjutkan pendidikan
ke sekolah lanjutan tingkat pertama di SMPN 2 Lubuk Basung dan tamat pada
tahun 2012. Pada Tahun 2012 penulis melanjutkan pendidikan ke SMAN 3 Lubuk
Basung dan tamat pada tahun 2015.
Pada tahun 2015  melalui jalur SBMPTN diterima menjadi mahasiswa
pada Program Studi Peternakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pada bulan Agustus tahun 2017
melaksanakan Praktek Kerja Lapang (PKL) di Balai Besar Inseminasi Buatan
Singosari Malang. Pada bulan Juli sampai Agustus tahun 2018 melaksanakan
Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Desa Empat Balai Kecamatan Kuok Kabupaten
Kampar Provinsi Riau. Melaksanakan penelitian pada bulan Maret 2019 di
Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Kimia Fakultas Pertanian dan Peternakan
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan Laboratorium Analisis
Hasil Pertanian Universitas Riau.
Pada tanggal 27 bulan Desember tahun 2019 dinyatakan lulus dan
berhak menyandang gelar Sarjana Peternakan melalui sidang tertutup Program
Studi Peternakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau, dengan judul skripsi “Kualitas Fisik dan Fraksi Serat
Silase Pelepah Kelapa Sawit dengan Penambahan Bahan Aditif dan Level Filtrat
yang Berbeda”.
“Dia memberikan hikmah (ilmu yang berguna)
Kepada siapa yang dikehendaki-Nya.
Barang siapa yang mendapat hikmah itu
Sesungguhnya ia telah mendapat kebajikan yang banyak
Dan tiadalah yang menerima peringatan
Melainkan orang-orang yang berakal “.
(Q.S. Al-Baqarah: 269)
“...kaki yang akan berjalan lebih jauh, tangan yang akan berbuat lebih banyak, mata yang
akan menatap lebih lama, leher yang akan sering melihat ke atas, lapisan tekad yang seribu




Akhirnya aku sampai ke titik ini,
Sepercik keberhasilan yang engkau hadiahkan padaku ya Rabb
Tak henti-hentinya aku mengucap syukur pada Mu ya Rabb
Semoga sebuah karya mungil ini menjadi amal shaleh bagiku dan menjadi kebanggaan bagi
keluargaku tercinta
Ayah.... Ibu....
Tiada cinta yang paling suci selain kasih sayang ayahanda dan ibundaku.
Setulus hatimu bunda, searif arahanmu ayah.
Ibundaku dengan kasih sayang berlimpah dengan wajah datar menyimpan kegelisahan
Ataukah perjuangan yang tidak pernah kuketahui,
Doakan agar kelak anakmu ini menjadi orang yang sukses
Dalam menjalani kehidupannya nanti,
Terimakasih Ayah dan Ibuku
Salam sayangku selalu untuk Ayah dan Ibuku.
UCAPAN TERIMAKASIH
Segala puji syukur atas kehadirat Allah Subbahanahu Wa Ta’ala yang
telah memberikan rahmat dan kurniaNya sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi ini dengan ini dengan judul “Kualitas Fisik dan Fraksi Serat Pelepah
Kelapa Sawit dengan Penambahan Bahan Aditif dan Level Filtrat yang
Berbeda”. Skripsi ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar
Sarjana Peternakan pada Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
Pada kesempatan bahagia ini penulis ingin menyampaikan ucapan
terima kasih kepada semua pihak yang turut memberi bantuan, petunjuk,
bimbingan dan dorongan selama penulis menyelesaikan penulisan Skripsi ini baik
secara langsung maupun tidak langsung terutama :
1. Rasa syukur kepada Allah Subbahanahu Wa Ta’ala, Alhamdulillah atas
segala rahmat dan  hidayahNya penulis maupun menyelesaikan tulisan
ilmiah ini.
2. Kepada Ayah dan Ibu yang penulis sayangi dan cintai Ayahanda Alinur
dan Ibunda Nurianis, Penulis ucapkan terima kasih yang tak terhingga,
karena tanpa izin dan doa mereka penulis tiada artinya. Mudah-mudahan
dengan meraih gelar sarjana ini merupakan awal langkah untuk
membahagiakan mereka, Amiin yaa rabbal alamin.
3. Bapak Prof. Dr. H. Akhmad Mujahidin, S.Ag., M.Ag, selaku Rektor
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau beserta yang telah
memberikan kesempatan kepada penulis untuk menuntut ilmu di Fakultas
Pertanian dan Peternakan.
4. Bapak Edi Erwan, S.Pt., M.Sc., Ph.D selaku Dekan Fakultas Pertanian dan
Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, Bapak
Dr. Irwan Taslapratama, M.Sc selaku wakil Dekan I, Ibu Dr. Triani
Adelina, S.Pt.,MP selaku wakil Dekan II dan Bapak Dr. Arsyadi Ali,
S.Pt.,M.Agr.,Sc selaku wakil Dekan III.
5. Ibu Dewi Ananda Mucra, S.Pt.M.P selaku Ketua Jurusan Peternakan
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
6. Ibu Dr. Dewi Febrina, S.Pt.M.P selaku Pembimbing I yang telah
memberikan bimbingan, motivasi dan arahan serta saran yang sangat
mendukung dalam penulisan skripsi.
7. Ibu Dr. Irdha Mirdhayati, S.Pi. M.Si selaku pembimbing II dan yang telah
memberikan bimbingan, motivasi dan arahan sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi ini.
8. Ibu Dewi Ananda Mucra, S.Pt. M.P selaku penguji I yang telah
memberikan saran dan arahan dalam penelesaian skripsi ini.
9. Bapak Anwar Efendi Harahap, S.Pt. M.Si selaku penguji II yang telah
memberikan motivasi dalam penulisan skripsi ini.
10. Bapak dan Ibu staf pengajar yang telah mendidik penulis selama
perkuliahan, karyawan dan karyawati serta seluruh civitas akademik
Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Sultan Syarif Kasim Riau, yang
tidak dapat disebutkan satu persatu, yang telah memberikan bantuan secara
langsung maupun tidak langsung kepada penulis.
11. Terimakasih kepada teman-teman sekelas Peternakan D 2015 yakni Bobi
Susanto S.Pt, Danu Presetyo, Dedi Candra Hasibuan, Desli Kurniasih,
Gian Alfin S.Pt, Gusti Indrian, Hardika Parulian, Heri Purnomo S.Pt,
Hidayatur Rahman, Ikhsan Nur Padli, M. Arif Fahmi Islami, M. Fauzan,
M. Japri Alfarisi, M. Yassin, Mukhlis Syiatud Dianah S.Pt, Prima, Rany
Rahmawati Harneta, Riko Wadianto, Riska Syahdayani, Riyogi Yoresta,
Roni S.Pt dan teman se angkatan Peternakan 2015 yang telah banyak
memberikan support, hiburan dan bantuan baik secara moral maupun
moril ataupun doa selama penulisan skripsi ini.
12. Terimakasih kepada teman-teman satu kos RD yakni Defitri Yenti, Mela
Amelia S.Pt, Khalidah M Noer Harahap S.Pt, Sarinovella dan Widya Febri
Anggreini yang telah memberikan dukungan dan semangat dalam
mengerjakan skripsi ini.
13. Terimakasih kepada Fizzaitun Annesa sekaligus teman satu kamar, satu
kos, satu kelas dan satu tim dalam penelitian yang telah banyak membantu
dan memberi dukungan selama perkulihan sampai mengerjakan skripsi ini.
14. Terimakasih kepada Rendi Pratama yang telah memberikan support dalam
menyelesaikan skripsi ini .
15. Semoga pihak yang telah dilibatkan dalam penyusunan skripsi ini. Semoga
Allah Subbahanahu Wa Ta’ala memberi balasan yang setimpal atas
bantuan dan dukungan yang diberikan. Harapan penulis semoga skripsi ini
dapat bermanfaat bagi kita semua dan dapat menambah pengetahuan kita
semua.
Penulisan skripsi ini masih terdapat kekurangan yang perlu
disempurnakan lagi dengan saran dan kritikan dari semua pihak. Semoga
Allah Subbahanahu Wa Ta’ala melimpahkan berkah dan taufik-Nya kepada
kita semua dan semoga skripsi ini bermanfaat tidak hanya bagi penulis tapi
juga seluruh pembaca. Amin ya rabball’alamin.
KUALITAS FISIK DAN FRAKSI SERAT SILASE PELEPAH
KELAPA SAWIT DENGAN PENAMBAHAN BAHAN
ADITIF DAN LEVEL FILTRAT YANG BERDEDA
Rina Putri (11581202328)
Di bawah bimbingan Dewi Febrina dan Irdha Mirdhayati
INTIRASI
Pelepah kelapa sawit merupakan hasil sampingan perkebunan kelapa sawit
yang memiliki kandungan serat yang tinggi, sehingga bila digunakan sebagai
pakan dapat menurunkan kecernaan. Salah satu cara untuk mengatasi hal tersebut
adalah melakukan fermentasi (silase). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kualitas fisik (pH, warna ,bau dan tekstur) dan kandungan fraksi serat Neutral
Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergenr Lignin
(ADL), selulosa dan hemiselulosa. Silase pelepah kelapa sawit dengan
penambahan bahan aditif dan level filtrat yang berbeda. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial terdiri 2 faktor yaitu faktor A
jenis aditif, faktor B level aditif masing-masing dengan 3 kali ulangan A0: 100%
pelepah kelapa sawit + 0% filtrat abu tandan kosong, A1: 100% pelepah kelapa
sawit + 5% filtrat abu tandan kosong, A2: 100% pelepah kelapa sawit+ 10% filtrat
abu tandan kosong, B0: 100% pelepah kelapa sawit+ 0% filtrat abu sekam padi,
B1: 100% pelepah kelapa sawit+ 5% filtrat abu sekam padi, B2: 100% pelepah
kelapa sawit+ 10% filtrat abu sekam padi. Data dianalisis menggunakan RAL
Faktorial dan uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). Hasil
penelitian ini menunjukan penambahan bahan aditif dan level filtrat yang berbeda
meningkatkan kualitas fisik nilai warna, kandungan selulosa dan hemiselulosa dan
menurunkan nilai pH, tekstur, bau, kandungan NDF, ADF  dan ADL. Perlakuan
terbaik adalah perlakuan dengan penambahan 10% filtrat abu sekam padi pada
pelepah kelapa sawit, menghasilkan kandungan lignin terendah yaitu 10,12% pH
4,37-4,79, warna coklat muda atau hijau kekuningan, berbau asam, tekstur padat
tidak menggumpal dan tidak berlendir.
Kata kunci: pelepah kelapa sawit, filtrat, silase, fraksi serat
PHYSICAL QUALITY AND FIBER FRACTION SILAGE OF OIL
PALM FRONDS WITH THE ADDITION OF ADDITIVES
AND DIFFERENT FILRATE LEVELS
Under guidances of Dewi Febrina and Irdha Mirdhayati
ABSTRACT
Oil palm frond is a crop residu which containing high fiber, so that if it
used as animal feed, it can decrease the digestibility. Fermentation (silage) is a
way to solve this problem. The research was conducted to determine physical
qualities (pH, colour, odor and texture) and fibre fractions content of Neutral
Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent lignin
(ADL), cellulose and hemicellulose) oil palm frond with addition of additives and
different filrate level. Completely Randomized Design Factorial consists of 2
factors namely factor A additives type factor B additive levels each with 3
replication A0: 100% oil palm frond + 0% empty bunches of ash fitrate, A1: 100%
oil palm frond + 5% empty bunches of ash fitrate, A2: 100% oil palm frond +
10% empty bunches of ash fitrate, B0: 100% oil palm frond + 0% rice husk ash
filtrate, B1: 100% oil palm frond + 5% rice husk ash filtrate, B2: 100% oil palm
frond + 10% rice husk ash filtrate. Data were analyzed by using the RAL
Factorial and a further test of Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). The results
showed the addition of additives and different filtrate level increase physical
quality of the color value, contents cellulose and hemicellulose and decrease the
value pH, odor and texture, contents NDF, ADF, and ADL. The best treatment is
addition 10% rice husk ash filtrate in oil palm frond because produce the lowest
lignin 10,12% pH 4,37-4,79, light brown of yellowish green color, sour smell,
solid texture does not clot and not slimy.
Keywords: palm frond, filtrate, silage, fiber fraction
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1.1. Latar Belakang 
Pakan  merupakan kebutuhan utama dalam segala bidang usaha ternak, 
termasuk dalam hal ternak ruminansia. Pemberian pakan pada ternak ruminansia 
bertujan untuk memenuhi kebutuhan hidupnya sekaligus untuk pertumbuhan dan  
reproduksi. Beberapa faktor yang berkaitan dalam penyedian hijauan bagi ternak 
ruminansia yaitu ketersediaan pakan harus dalam jumlah yang cukup dan 
mengandung kualitas  yang baik.  
Berdasarkan Data Pusat Statistik (BPS 2015) luas kebun kelapa sawit 
sampai saat ini terus berkembang hampir di semua provinsi di Indonesia. Pada 
tahun 2009 Riau memiliki areal perkebunan kelapa sawit terbesar di Indonesia 
dengan luas sebesar 1.925.341 Ha (BPS, 2010), kemudian mengalami 
perkembangan yang signifikan di tahun 2011 menjadi 2.256.538 Ha (BPS, 2012) 
dan pada tahun 2012 meningkat menjadi 2.372.402 Ha (BPS, 2013). Pada tahun 
2014 meningkat menjadi 2.399.172 Ha (BPS 2015). Pada tahun 2016 meningkat 
menjadi 2.422.545 Ha (BPS 2017). 
Produksi pelepah sawit yang dipanen berpotensi dijadikan pakan 
pengganti hijauan dan cadangan pakan pada musim kering. Pelepah sawit 
termasuk kategori limbah basah (wet by-produts) dengan kadar air sekitar 75% 
(Simanihuruk dkk., 2008), sehingga apabila tidak segera diproses dapat rusak 
atau mengering, akibatnya palatabilitas dan nilai gunanya sebagai hijauan pakan 
menurun. Selain itu, kendala dalam pemanfaatan pelepah kelapa sawit adalah 
tingginya kandungan serat yang dapat menurunkan  tingkat kecernaan. Pelepah 
kelapa sawit mempunyai komposisi Neutral Detergent Fiber (NDF) 78,05%; 
Acid Detergent Fiber  (ADF) 55,93%; hemiselulosa 18,30% dan lignin 25,35%  
(Imsya, 2005). Pelepah kelapa sawit mempunyai potensi nutrisi yang 
memungkinkan untuk digunakan sebagai pakan dengan kandungan nutrisi bahan 
kering (BK) 44,01%; abu 10,28%; PK 4,41%; SK 35,9%; LK 2,71%; BETN 




 Serat kasar merupakan komponen penyusun terbesar dari pelepah sawit, 
dimana komponen  fraksi serat pelepah sawit terdiri dari selulosa, hemiselulosa, 
lignin dan silika (Elisabeth dan Ginting 2003). Kandungan serat seperti NDF, 
ADF, dan lignin yang tinggi dalam bahan pakan dapat diturunkan dengan 
melakukan fermentasi. Selama fermentasi terjadi pemutusan ikatan lignoselulosa 
dan lignohemiselulosa oleh enzim yang dihasilkan mikroba sehingga kandungan 
fraksi serat dalam pakan menurun. 
 Fermentasi pakan hijauan (silase) menjadi salah satu alternatif untuk 
meningkatkan kualitas nutrisi  pelepah kelapa sawit. Silase merupakan metode 
pengawetan hijauan dalam bentuk segar. Silase dibuat dari hijauan segar yang 
difermentasi dalam kondisi anaerob dengan kadar air tinggi (40 sampai 70%),  
sehingga bisa disimpan tanpa merusak nilai nutrisi didalamnya. Menurut 
Simanihuruk dkk., (2008), teknologi silase terbukti dapat meningkatkan 
kandungan protein kasar dan menurunkan NDF dan ADF pelepah sawit, akan 
tetapi relatif kecil, oleh karena itu perlu ditambahkan bahan aditif.  
 Bahan aditif berfungsi sebagai bahan tambahan yang dicampurkan pada 
pengolahan bahan pakan untuk meningkatkan mutu. Selain itu juga berfungsi  
untuk mempercepat tercapainya kondisi asam, memacu terbentuknya asam laktat 
dan asetat, menghambat pertumbuhan beberapa jenis bakteri lain dan jamur yang 
tidak dikehendaki, mengurangi oksigen yang ada baik secara langsung maupun 
tidak langsung, mengurangi produksi air dan menyerap beberapa asam yang 
tidak diinginkan (Gunawan dkk., 1988). 
Abu tandan kosong kelapa sawit mempunyai kadar kalium tinggi 45-50% 
(Kittikun et al., 2000). Penggunaan tandan kosong kelapa sawit selama ini 
adalah sebagai substrat dalam budidaya jamur, bahan bakar boiler, dan dibakar 
untuk memanfaatkan abunya, abu tandan kosong kelapa sawit sering digunakan 
sebagai bahan pengganti pupuk (Saletes et al., 2004). Larutan alkalis abu ini 
juga dimanfaatkan dalam proses pulping pada proses pembuatan sabun 






Fungsi filtrat abu tandan kosong kelapa sawit adalah untuk 
merenggangkan ikatan lignoselulosa dan lignohemiselulosa sehingga terpecah 
ikatan selulosa dan hemiselulosa, ikatan hemiselulosa akan terdegradasi dan 
larut dalam deterjen netral setelah derajat keasaman mencapai kondisi yang 
optimal untuk melonggarkan atau merenggangkan fraksi serat (Senjaya dkk., 
2010). 
Menurut penelitian  Nirmayani (2019), penambahan 5% sumber filtrat abu 
sekam padi pada limbah ubi kayu dapat menurunkan kandungan NDF dari 
59,61% menjadi 55,48%, ADF dari 55,20% menjadi 52,98% dan ADL dari 
28,50% menjadi 25,80%, tetapi dengan penambahan sumber filtrat abu sekam 
padi belum dapat meningkatkan kandungan selulosa dan hemiselulosa. Menurut 
Folleto, (2006), sekam padi yang dihasilkan dari proses penggilingan sebesar 20% 
dari produksi padi, sedangkan jumlah abu sekam padi mencapai 18% dari jumlah 
sekam. Menurut Trivana et al., (2015), selama ini sekam padi hanya digunakan 
sebagai alas pakan, media bercocok tanam, bahan bakar pada proses pembakaran 
batu merah, campuran pembuatan batu bata, bahan baku pembuatan keramik, atau 
dibuang begitu saja. Menurut Fuadi dkk., (2012), abu sekam padi memiliki 
kandungan silika (SiO2) yang cukup tinggi yaitu sebesar 85-97%. Berdasarkan 
hasil penelitian (Hernaman dkk., 2017) perendaman dengan filtrat abu jerami padi 
mampu menurunkan kadar lignin dan serat kasar dengan penggunaan 20% 
menghasilkan penurunan yang paling tinggi. 
Filtrat merupakan proses pemisahan dari campuran heterogen yang 
mengandung cairan dan partikel-partikel padat dengan menggunakan filter yang 
hanya meloloskan cairan dan menahan partikel-partikel padat. Selanjutnya, proses 
filtrasi yang dilakukan adalah bahan harus dibuat dalam bentuk larutan atau 
berwujud cair kemudian disaring, hasil penyaringan disebut filtrat sedangkan sisa 
yang tertinggal dipenyaring disebut residu (ampas) (Husein, 1998).  
Penelitian Kurnianingtyas (2012), melaporkan bahwa pembuatan silase  
dengan penambahan berbagai macam akselerator membutuhkan waktu selama   
21 hari dapat menghasilkan kualitas silase yang baik. Jianxin dan Guo (2002), 
menyatakan bahwa kualitas fisik silase dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 
warna, bau, tekstur, pH dan kadar air, seperti halnya Lukmansyah dkk (2009), 
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keberhasilan pembuatan silase dipengaruhi oleh kadar air hijauan, kadar gula 
terlarut (karbohidrat siap pakai), jumlah bakteri penghasil asam laktat, dan kadar 
oksigen. Kandungan gula bahan merupakan faktor terpenting bagi perkembangan 
bakteri pembentukan asam laktat selama proses fermentasi    (Khan et al., 2004) 
 Berdasarkan uraian di atas maka penulis telah melakukan penelitian 
dengan judul “Kualitas Fisik dan Fraksi Serat Silase Pelepah Kelapa Sawit 
dengan Penambahan Bahan Aditif dan Level  Filtrat yang Berbeda” 
 
1.2. Tujuan Penelitian  
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik (pH, warna, 
bau, dan tekstur) dan kandungan fraksi serat (NDF, ADF, ADL, selulosa dan 
hemiselulosa) silase berbahan dasar pelepah kelapa sawit dengan penambahan 
bahan aditif dan level filtrat yang berbeda. 
1.3. Manfaat Penelitian  
  Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan : 
a. Informasi mengetahui kualitas fisik dan kandungan fraksi serat silase 
pelepah kelapa sawit. 
b. Informasi bahwa produk samping kelapa sawit dapat dijadikan pakan 
alternatif untuk ternak ruminansia. 
 
1.4. Hipotesis Penelitian 
 Hipotesis dari penelitian ini adalah: 
1. Terdapat interaksi antara penambahan bahan aditif dan level filtrat yang 
berbeda pada proses fermentasi pelepah kelapa sawit terhadap kualitas fisik 
(pH, warna, bau, dan tekstur) dan mampu menurunkan kandungan fraksi 
serat NDF, ADF, ADL dan meningkatkan kandungan hemiselulosa dan 
selulosa. 
2. Penambahan bahan aditif yang berbeda filtrat abu tandan kosong dan filtrat 
abu sekam padi pada proses fermentasi pelepah kelapa sawit mempengaruhi 
terhadap kualitas fisik (pH, warna, bau, dan tekstur) dan mampu 
menurunkan kandungan fraksi serat NDF, ADF, ADL dan meningkatkan 
kandungan hemiselulosa dan selulosa. 
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3. Penambahan level filtrat yang berbeda berbeda filtrat abu tandan kosong dan 
filtrat abu sekam padi pada proses fermentasi pelepah kelapa sawit 
mempengaruhi terhadap kualitas fisik (pH, warna, bau, dan tekstur) dan 
mampu menurunkan kandungan fraksi serat NDF, ADF, ADL dan 






























II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Kelapa  Sawit 
Tanaman kelapa sawit bukan merupakan tanaman asli Indonesia, berasal 
dari benua Afrika dan pertama kali ditanam pada tahun 1848 sebagai tanaman 
koleksi Kebun Raya Bogor (Aritonang, 1986). Pembudidayaan secara komersial 
untuk pertama kali dilakukan sekitar tahun 1914 di daerah Deli Sumatera Utara, 
hingga kini berkembang sebagai pusat produksi kelapa sawit Indonesia (Said, 
1996). Menurut Batubara (2002), kelapa sawit merupakan salah satu tanaman 
perkebunan yang dapat tumbuh baik di Indonesia, terutama di daerah-daerah 
dengan ketinggian kurang dari 500 meter dari permukaan laut. 
Menurut Pahan (2008), tanaman kelapa sawit dapat dibedakan menjadi      
2 yaitu bagian vegetatif dan generatif. Bagian kelapa sawit meliputi akar, batang 
dan daun, sedangkan generatif terdiri dari bunga dan buah. Menurut Pahan (2008), 
tanaman kelapa sawit diklasifikasikan sebagai berikut: Divisi: Embryophyta 
Siphonagama, Kelas : Angiospermae, Ordo: Monocotyledonae, Famili: 
Arecaceae, Subfamili : Cocoideae, Genus: Elaeis, Spesies: 1. E. guineensis Jacq,  







    Gambar 2.1 Pohon Kelapa Sawit.  






Semakin meningkatnya luas areal maupun produksi kelapa sawit maka 
diperlukan pemikiran tentang pemanfaatan limbah perkebunan kelapa sawit 
tersebut, selain untuk menanggulangi pencemaran lingkungan juga dilihat dari 
segi ekonomis penggunaan bahan-bahan tersebut dalam ransum ternak akan lebih 
menguntungkan (Junaidi, 2008). Kum dan Zahari (2011) menyatakan pelepah 
kelapa sawit secara intensif digunakan sebagai pakan ternak ruminansia. 
Suryadi dkk., (2009) menyatakan penggunaan pelepah sawit sebagai 
pengganti hijauan dalam ransum taraf 25% menghasilkan nilai kecernaan dan 
fermentabilitas  yang terbaik. Dahlan (2000), menyatakan pelepah sawit cocok 
digunakan sebagai sumber bahan pakan ternak ruminansia, hal ini diindikasikan 
dengan lebih dari 80% bahan kering didegradasi dalam waktu 48 jam. Sianipar 
(2009), menyatakan pemberian pelepah sawit sebesar 45% pada sapi Peranakan 
Ongole (PO) memperoleh rataan konsumsi pakan sebesar 6.546 g/ekor/hari.  
2.2 Limbah Perkebunan Kelapa  Sawit 
 Said (1996), menyatakan limbah hasil perkebunan kelapa sawit dapat 
digolongkan menjadi dua kelompok, yaitu limbah lapangan dan limbah 
pengolahan. Limbah lapangan merupakan sisa tanaman yang ditinggalkan pada 
waktu panen, peremajaan, atau pembukaan area perkebunan baru. Contoh hasil 
limbah lapangan adalah kayu, ranting, daun, pelepah dan gulma hasil penyiangan 
kebun, sedangkan limbah pengolahan merupakan hasil ikutan yang terbawa pada 
waktu panen hasil utama dan kemudian dipisahkan dari produk utama.  
Limbah pengolahan terdiri dari tiga kategori :  limbah yang diolah menjadi 
produk lain karena memiliki arti ekonomis yang besar seperti inti sawit, limbah 
yang didaur ulang untuk menghasilkan energi dalam pengolahan dan pupuk, 
misalnya tandan kosong, cangkang, dan serat (serabut) buah sawit dan limbah 
yang dibuang sebagai sampah pengolahan, contoh limbah jenis ini menurut 
wujudnya adalah sebagai berikut: bahan padat yaitu lumpur dari dekanter pada 
pengolahan buah sawit, bahan cair yaitu limbah cair pabrik kelapa sawit dan 





2.3 Filtrat Abu Sekam Padi sebagai Bahan Aditif 
Menurut Kalapathy dkk., (2000), potensi yang dapat dikembangkan dari 
sekam padi adalah silikanya, yang dapat mencapai 94% dari abu sekam padi. 
Menurut Laksmono, (2002), silika yang terdapat dalam sekam padi dapat 
diperoleh dengan sangat mudah dan biaya yang relatif mudah, yakni dengan cara 
ekstraksi alkalis atau dengan pengabuan. Menurut Harsono, (2002), komponen  
utama sekam padi terdiri atas selulosa 33–34%; lignin19–47%; jika dibakar 
dengan oksigen akan menghasilkan abu sekam13-29%; sekam padi yang 
mengandung silika cukup tinggi yaitu 87–97% abu sekam padi.  
Menurut Wijanarko, (2008), pada tahap awal pembakaran abu sekam padi 
menjadi kehilangan berat pada suhu 100
o
C pada saat itulah hilangnya sejumlah 
zat dari sekam padi tersebut, pada suhu 300
o
C zat-zat yang mudah menguap mulai 





tahap ini pula terbentuk oksida karbon, di atas suhu 600
o
C ditemukan beberapa 
formasi kristal quartz jika temperatur ditambah maka sekam berubah menjadi 
kristal silika.  
 
2.4 Filtrat Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit sebagai Bahan Aditif 
Pengolahan kelapa sawit menjadi minyak sawit menghasilkan beberapa 
jenis limbah padat yang meliputi tandan kosong sawit, cangkang, dan serat 
mesocarp (Yunindanova dkk., 2013). Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 
mengandung lignin 22,60%; selulosa 45,80%; hemiselulosa 71,80%; pentosa 
25,90%; dan abu 1,60% (Purwito dan Anita, 2005). Tandan kosong kelapa sawit 
berpotensi untuk dikembangkan menjadi barang yang lebih berguna salah satunya 
menjadi bahan baku bioetanol, karena mengandung selulosa yang dapat dihirolisis 
menjadi glukosa kemudian difermentasi menjadi bioetanol, kandungan selulosa 
yang cukup tinggi yaitu sebesar 45% menjadikan kelapa sawit sebagai prioritas 
untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol (Aryafatta, 2008). 
Jika seluruh TKKS ini diolah menjadi etanol (fuel grade ethanol) maka 
potensi diperkirakan sebesar 8,254 liter/hari (Isroi dan Yuliarti, 2009). Uki dkk., 
(2008) telah melakukan penelitian pemanfaatan abu tandan kosong kelapa sawit 
sebagai sumber katalis (K2CO3) pada pembuatan biodiesel minyak jarak. Fungsi 
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filtrat abu tandan kosong kelapa sawit adalah untuk merenggangkan ikatan 
lignoselulosa dan lignohemiselulosa sehingga terpecah ikatan selulosa dan 
hemiselulosa, ikatan hemiselulosa akan terdegradasi dan larut dalam deterjen 
netral setelah derajat keasaman mencapai kondisi yang optimal untuk 
melonggarkan atau merenggangkan fraksi serat (Senjaya dkk., 2010). Komposisi 
TKKS disajikan pada Tabel 2.1 
Tabel 2.1 Komposisi Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 
Komposisi TKKS Kadar (%) 
Selulosa 45,95 






Sumber : Syafwina dkk., 2002) 
2.5 Silase 
Silase merupakan hasil penyimpanan dan fermentasi hijauan segar dalam 
kondisi anaerob dengan bakteri asam laktat (Sumarsih dkk., 2009). Silase dengan 
mutu baik diperoleh dengan menekan berbagai aktivitas enzim yang tidak 
dikehendaki, serta mendorong berkembangnya bakteri asam laktat yang sudah ada 
pada bahan (Sadahiro dkk., 2004). Menurut Sapienza dan Bolsen (1993), silase 
merupakan pakan yang dihasilkan melalui proses fermentasi alami oleh Bakteri 
Asam Laktat (BAL) dengan kadar air yang tinggi dalam keadaan anaerob. 
 Menurut Ennahar et al., (2003), asam laktat merupakan produk utama 
yang diharapkan muncul sehingga menghambat pertumbuhan clostridia pada 
proses fermentasi silase. Subekti dkk., (2013), prinsip pembuatan silase adalah 
fermentasi karbohidrat oleh bakteri asam laktat secara anaerob. Menurut 
McDonal et al., (1973), bakteri asam laktat akan menggunakan  karbohidrat yang 
larut dalam air Water Soluble Carbohidrat (WSC) dan menghasilkan asam laktat, 
asam laktat ini berperan dalam penurunan pH silase. Menurut Elferink et al., 
(2000) ciri-ciri fermentasi yang kurang baik yaitu tingginya asam butirat, pH, 
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kadar amonia, sedangkan fermentasi yang sempurna yaitu pH turun dengan cepat, 
tidak ada bakteri clostridia, dan kadar amonia rendah. Kualitas silase yang baik 
memiliki kandungan bahan kering antara 35% - 40% dan cukup mengandung gula 
>2% bahan segar (Ohmomo dkk., 2002). Kriteria silase yang baik dapat dilihat 
pada Tabel 2.2. 
 Tabel 2.2. Kriteria Penilaian Silase 
Karakteristik   Kualitas Silase  
 Baik  Sedang  Jelek  













Asam  Agak tengik dan 
bau ammonia 
Sangat tengik, 
bau amonia dan 
busuk 
Rasa  Asam  Agak asam  Tidak ada rasa  
Tekstur 
 







serat   
Berlendir, mudah 
hancur, berjamur 
atau kering  
pH <4,0 4,1-4,4 >4,4 










2.6 Sifat Fisik Silase  
Menurut Elferink et al., (2000) salah satu pengujian kualitas silase adalah 
dengan pengamatan fisik silase, selain itu beberapa faktor yang menjadi standar 
dalam penentuan kualitas fisik silase yaitu bau, keberadaan jamur, pH, warna, rasa 
dan tekstur. 
2.6.1 Warna Silase  
Menurut Saun and Heinrichs (2008) silase yang berkualitas baik akan 
menghasilkan warna yang hampir menyamai warna tanaman atau pakan sebelum 
di ensilase, warna silase dapat mengambarkan hasil dari fermentasi, dominasi 
asam asetat akan menghasilkan warna kekuningan sedangkan warna hijau 
berlendir dipicu oleh tingginya aktivitas bakteri Clostrida yang menghasilkan 
asam buktirat dalam jumlah yang cukup tinggi.  
Warna kecoklatan bahkan hitam dapat terjadi pada silase yang mengalami 
pemanasan cukup tinggi, warna gelap pada silase mengindikasi silase kualitas 
rendah (Despal dkk., 2011). Warna coklat muda dikarenakan hijau daun dari 
klorofil telah hancur selama proses ensilase, sedangkan warna putih 
mengindikasikan pertumbuhan jamur yang tinggi (Umiyasih dan Wina, 2008). 
2.6.2 Bau silase 
Silase yang berkualitas baik adalah silase yang akan menghasilkan aroma 
asam dimana asam tersebut menandakan bahwa proses fermentasi di dalam silo 
berjalan dengan baik (Ensminger and Olentine, 1978). Hal ini juga didukung oleh 
Siregar (1996), bahwa secara umum silase yang baik mempunyai ciri- ciri yaitu 
rasa dan bau asam, tetapi segar dan enak. Saun and Heinrichs (2008), 
menambahkan bahwa silase yang beraroma seperti cuka yang diakibatkan oleh 
pertumbuhan bakteri asam asetat (Acetobacter) dengan produksi asam laktat 
tinggi, produksi etanol oleh yeast atau kapang dapat mengakibatkan silase seperti 
alkohol, lebih lanjut dijelaskan aroma tembakau dapat terjadi pada silase yang 
memiliki suhu yang tinggi dan mengalami pemanasan yang cukup tinggi.   
2.6.3 Tekstur silase  
Menurut Siregar (1996), tekstur merupakan indikator penentu dalam 
keberhasilan pembuatan silase, indikator yang baik yaitu mempunyai tekstur 
lembut dan tidak menggumpal, secara umum silase yang baik mempunyai ciri-ciri 
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yaitu tekstur masih jelas seperti asalnya. Menurut Macaulay (2004), tekstur silase 
dipengaruhi oleh kadar air bahan pada awal fermentasi, silase dengan kadar air 
yang tinggi (>80%) akan memperhatikan tekstur berlendir dan lunak, sedangkan 
silase berkadar air rendah (<30%) mempunyai tekstur kering. Santi dkk., (2012), 
menyatakan tekstur silase yang lembek terjadi karena pada saat fase anaerob  
yang terjadi pada awal ensilase terlalu lama sehingga panas yang dihasilkan 
terlalu tinggi menyebabkan penguapan pada silo.  
2.6.4 pH 
Thalib et al., (2000), menyatakan derajat keasaman yang tinggi 
dibandingkan asam organik yang terbentuk selama fermentasi, sehingga 
kecepatan penurunan pH silase sangat ditentukan oleh jumlah bakteri asam laktat 
yang terbentuk. Sandi dkk., (2010) menyatakan kualitas silase dapat digolongkan 
menjadi empat kategori yaitu sangat baik (pH 3,2-4,2)  baik (pH   4,2-4,5) sedang 
(pH 4,5-4,8) dan buruk (pH>4,8). Menurut McDonal et al.,(1991), dengan 
menjaga kondisi lingkungan tetap anaerob dan asam (pH sekitar 4), silase dapat 
disimpan dalam jangka waktu yang lama tanpa kerusakan. Johnson et al., (2005), 
melaporkan penggunaan vakum pada silo plastik skala laboratorium dengan 
inokulum menghasilkan pH 3,94 (p<0,01) dan tanpa inokulum 4,21 hal ini 
menunjukan bahwa inokulum sangat berperan dalam proses fermentasi silase.   
2.6.5 Keberadaan Jamur  
McDonald et al., (2002), menyatakan pertumbuhan jamur pada silase 
disebabkan oleh belum maksimalnya kondisi kedap udara sehingga jamur-jamur 
akan aktif pada kondisi anaerob dan tumbuh dipermukaan silase, pembatasan 
suplai oksigen yang kurang optimal berkaitan dengan ukuran pertikel dari bahan. 
Lebih lanjut Trung at al.,(2008), menyatakan bahwa jamur yang sering ditemukan 
pada tanaman jagung yaitu Aspiralus dan Fusarium, mikotoksin yang sering 
ditemukan adalah Aflatoksin yang dihasilkan oleh jamur Aspergilus flavus  dan 
fumunisin oleh jamur Fumirin. 
Davies (2007) menambahkan bahwa nilai optimum bagian terkontaminasi 
jamur pada silase adalah 10%. Ratnakomala dkk., (2006) kegagalan dalam 
pembuatan silase dapat disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya adalah proses 
pembuatan yang salah, terjadi kebocoran silo sehingga tidak tercapai suasana di 
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dalam silo yang anaerobik, tidak tersedianya karbohidrat terlarut (WSC), bahan 
kering (BK) awal yang rendah sehingga silase menjadi terlalu basah dan memicu 
pertumbuhan organisme yang tidak diharapkan. 
Suwitary dkk., (2018) menyatakan keberadaan jamur dalam silase 
menunjukan tingkat kerusakan silase, selain itu tingginya tingkat kerusakan silase 
disebabkan oleh adanya organisme pembusuk (maggot) atau jamur yang merusak 
bagian permukaan silase pada perlakuan, organisme pembusuk dapat hidup 
apabila ada udara (oksigen) yang masuk ke dalam silo, baik karena bentuk 
permukaan silo, kerenggangan penutup terpal atau karena proses pemadatan yang 
kurang baik.  
2.7 Fraksi Serat dalam Bahan Pakan 
Analisis Van Soest merupakan sistem bahan pakan yang relevan bagi 
ternak ruminansia, khususnya sistem evaluasi nilai gizi hijauan berdasarkan 
kelarutan dalam detergent (Sutardi, 1980). Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri 
atas komposisi nilai gizi, serat, energi dan aplikasinya pada nilai palatabilitas dan 
daya cernanya  (Raffali, 2010). Untuk dapat menyempurnakan fraksi serat 
tersebut dapat dianalisis secara terperinci menggunakan analisis Van Soest 
(Amalia dkk, 2008). 
Van Soest (1982) dalam Marwanto (2002), menyatakan bahwa Neutral 
Detergent Fiber (NDF) adalah zat makanan yang tidak larut dalam detergent 
neural, merupakan bagian besar dari dinding sel tanaman. Bahan ini terdiri dari 
selulosa, hemiselulosa, lignin dan silika, sedangkan Acid Detergent Fiber (ADF) 
merupakan zat yang tidak terlarut dalam ditergen asam, yang terdiri dari selulosa, 
lignin dan silika. Menurut Apriyantono dkk (1989), ADF sebagian besar terdiri 
dari selulosa dan lignin sebagian kecil hemiselulosa, oleh karena itu ADF 








III. MATERI DAN METODE 
 
 3.1. Waktu dan Tempat  
Penelitian telah dilaksanakan pada bulan Maret 2019, di Laboratorium 
Ilmu Nutrisi dan Kimia Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, Pekanbaru. Analisis fraksi serat dilaksanakan 
di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Riau. 
3.2. Materi Penelitian   
3.2.1 Bahan 
 Bahan yang digunakan untuk pembuatan silase adalah filtrat abu tandan 
kosong, filtrat abu sekam padi dan pelepah kelapa sawit. Bahan yang digunakan 
untuk fraksi serat adalah Aquades 1 liter, Natrium-Lauryl Sulfat 30 g, Tittriflex 
III 18,61 gram, Natrium Borat 10 H2HPO4, 58 g, H2SO4 N:27,26 ml, CATB 
(Cetyl-TrimethyI Ammonium Bromide) : 20 g, oktanol dan alkohol 96%. 
3.2.2 Alat 
Alat yang digunakan untuk pembuatan silase adalah parang, timbangan, 
baskom, plastik, sarung tangan, dan alat tulis. Alat yang digunakan untuk 
analisis fraksi serat adalah gelas piala 1.000 ml, spatula, pipet tetes, timbangan 
analitik, fibertex yang dilengkap dengan hot extaction dan cold extraction, 
pemanas, oven listrik, tanur, desikator dan gelas ukur. 
3.3. Metoda  Penelitian  
3.3.1. Rancangan Percobaan 
 Metoda penelitian ini yang dilakukan adalah metoda eksperimen dengan 
Rancangan Acak  Lengkap (RAL) Faktorial 3 x 2 dengan 3 ulangan Faktor. 
pertama jenis aditif (A) 
A1 = Filtrat abu tandan kosong kelapa sawit 
A2 = Filtrat abu sekam padi 
Faktor Kedua level aditif (B) 
B1 = 0% 
B2 = 5% 




3.4. Parameter yang Diukur 
Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah bentuk fisik dari hasil 
silase pelepah sawit adalah pH, warna, bau, dan tekstur, serta kandungan fraksi 
serat yaitu NDF, ADF, ADL, hemiselulosa dan selulosa. 
3.5. Prosedur Penelitian  
1. Persiapan bahan penelitian  
a. Pelepah kelapa sawit  
Pelepah kelapa sawit yang diperoleh dari Kelurahan Batang Potai, 
Kecamatan Rumbio, Kabupaten Kampar, dikeringkan selama ± 4-5 jam 
tergantung intensitas sinar matahari sehingga kadar air diperkirakan berkisar   
60-70%, kemudian pelepah kelapa  sawit dicacah menggunakan mesin chopper 
dengan ukuran ± 2-3 cm, setelah itu kedua bahan tersebut ditimbang sesuai 
dengan perlakuan. Pelepah sawit yang digunakan untuk semua perlakuan yaitu 
18 kg. 
b. Filtrat abu tandan kosong kelapa sawit   
 Tandan kosong kelapa sawit terlebih dahulu dibakar hingga menjadi abu 
kemudian abu tandan kosong direndam dengan air selama 24 jam dengan 
perbandingan 200 g abu dan 1 liter air kemudian ditambahkan pada            
masing-masing perlakuan adalah 0%, 5% dan 10%.   
c. Filtrat abu sekam padi 
 Sekam padi terlebih dahulu dibakar hingga menjadi abu kemudian abu 
sekam padi direndam dengan air selama 24 jam dengan perbandingan 200 g abu 
dan 1 liter air setelah itu dilakukan penyaringan hasil dari penyaringan disebut 
filtrat ampasnya disebut residu kemudian ditambahkan pada masing-masing 




















Gambar 3.1. Bagan Prosedur Pembuatan Filtrat 
 
2. Pencampuran bahan      
Pencampuran bahan dilakukan dalam baskom plastik dengan 
mencampuran pelepah kelapa sawit dan filtrat abu tandan kosong kelapa sawit 
dan filtrat abu sekam padi 5% dan 10% berdasarkan (Nirmayani, 2019) bahan 
diaduk hingga semua bahan tercampur homogen.  
3. Pembungkusan 
Bahan yang telah  tercampur homogen dimasukan ke dalam kantong 
plastik kedap udara dan dipadatkan sehingga mencapai keadaan anaerob, 
kemudian diikat dan dilapisi dengan plastik lagi dua lapis dan diikat selanjutnya 
diberi kode sesuai dengan perlakuan. 
4. Tahap fermentasi 
A1B1 = 100% Pelepah Kelapa Sawit+ 0% Filtrat Abu Tandan Kosong  
A1B2 = 100% Pelepah Kelapa Sawit+ 5% Filtrat Abu Tandan Kosong  
A1B3 = 100% Pelepah Kelapa Sawit+ 10% Filtrat Abu Tandan Kosong  
A2B1 = 100% Pelepah Kelapa Sawit+ 0% Filtrat Abu Sekam Padi 
A2B2 = 100% Pelepah Kelapa Sawit+ 5% Filtrat Abu  Sekam Padi 
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direndam dengan air 
selama 24 jam 
dengan perbandingan 
abu : air 
       200 g : 1.000 mL 
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5. Pengamatan Kualitas Fisik  
Penilaian kualitas fisik dilakukan dengan 50 panelis tidak terlatih 
terhadap kualitas fisik silase. Penilaian kualitas fisik silase meliputi bau, 
keberadaan jamur, warna, tekstur. Penilaian terhadap bau dilakukan dengan 
indra penciuman. Penilaian warna didasarkan pada tingkat kegelapan atau 
perubahan warna pada silase yang dihasilkan. Penilaian tekstur dilakukan 
dengan mengambil beberapa genggam silase dari beberapa ulangan dan 
dirasakan dengan meraba tekstur yang dihasilkan. Keberadaan jamur dinilai 
memberikan penilaian terhadap silase ada atau tidaknya  jamur.  
6. Pengeringan  
Setelah proses fermentasi selesai selama 21 hari, plastik dibuka 
kemudian masing-masing kantong plastik diambil sampelnya sebanyak 20%. 
Sampel dikeringkan dalam oven selama 8 jam dengan suhu 105
0
C, kemudian 
ditimbang. Selanjutnya dilakukan analisis fraksi serat di laboratorium. 
7. Analisis Fraksi Serat di laboratorium 
Sampel yang sudah kering oven dengan suhu 105
0
C dilakukan analisis 







































Gambar 3.2. Bagan prosedur penelitian. 
 
3.6. Pengukuran pH dan Penentuan Sifat Fisik Silase 
3.6.1. pH Silase 
 Pengukuran pH dilakukan dengan mengambil sampel 10 g ditambahkan 
aquades 50 ml lalu distirer selama 5 menit dan diukur pH menggunakan pH meter 
dan diulang 3 kali. 
3.6.2 Penentuan Sifat Fisik Silase (pH, warna, bau dan tekstur) 
 Penilaian sifat fisik dilakukan uji kualitatif (dijelaskan secara deskriptif) 
dengan 50 panelis tidak terlatih terhadap kualitas fisik silase. Penilaian terhadap 
warna didasarkan pada tingkat kegelapan atau perubahan warna pada silase yang 













A1B1 = 100% PKS + 0% FATK  
A1B2 = 100% PKS + 0% FASP 
A1B3= 100% PKS + 5% FATK  
A2B1= 100% PKS + 5% FASP 
A2B2= 100% PKS + 10% FATK 



















dihasilkan. Penilaian tekstur dilakukan 25 g silase dari beberapa ulangan dan 
dirasakan dengan meraba tekstur yang dihasilkan (halus, sedang atau kasar). 
Kemudian dilakukan penilaian aroma silase (asam, tidak bau, atau busuk). 
Pengamatan secara fisik dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria 
dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1. Nilai untuk Setiap Kriteria Silase 
Kriteria Karakteristik Skor 
Warna Coklat kehitaman 1-1,9 
 Hijau gelap/kecoklatan 2-2,9 
 Coklat muda/hijau kekuningan 3-3,9 
Bau Busuk 1-1,9 
 Tidak asam / tidak busuk 2-2,9 
 Asam  / vinegar/ alcohol 3-3,9 
Tekstur Lembek (menggumpal,berlendir dan berair) 1-1,9 
 Agak lembek (agak menggumpal, terdapat berlendir) 2-2,9 
 Padat (tidak menggumpal, tidak berlendir, remah) 3-3,9 
Sumber: Soekanto dkk. (1980) 
 
3.7. Prosedur Analisis Fraksi Serat (Lab. AHP UNRI) 
3.7.1. Analisis Kandungan Acid Detergent Fiber (NDF) 
 Cara kerja analisis kandungan Acid Detergent Fiber (NDF) adalah sebagai 
berikut: 
1. Ditimbang sampel 1 g (a g) 
2. Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 600 mL 
3. Ditambahkan 100 mL larutan NDS (Neutral Detergent solution) 
4. Kemudian diekstraksi (dipanaskan) dalam waterbath selama 1 jam dihitung 
mulai dari mendidih. 
5. Hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas saring yang telah diketahui 
beratnya (b g) dengan bantuan pompa vacum. 
6. Residu hasil penyaringan dibilas dengan 300 mL air panas ± 5 kali dan 
terakhir bilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aseton ±2 kali 
7. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama 8 jam. 
8. Didinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam kemudian ditimbang (c g) 
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3.7.2. Analisis Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
 Cara kerja analisis kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) adalah sebagai 
berikut: 
1. Ditimbang sampel 1 g (a g) kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer    
600 mL 
2. Kemudian ditambahkan 100 mL larutan ADS (Acid Detergent Solution)  
3. Kemudian diekstraksi (dipanaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung 
mulai dari mendidih. 
4. Hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas saring yang telah diketahui 
beratnya (b g) dengan bantuan pompa vacum. 
5. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL 
sampai busa hilang dan terakhir dibilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aseton 
6. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama 8 jam. 
7. Didinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam kemudian ditimbang  (c g) 
          
   
 
      
3.7.3. Analisis Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
1. Residu dalam gelas filter dimasukkan ke dalam tanur 500oC selama 3 jam 
2. Didinginkan dalam eksikator, kemudian timbang (e g) 
              
   
 
     
3.7.4. Analisis Kandungan Hemiselulosa 
Hemiselulosa = % NDF - % ADF 
3.7.5. Analisis Kandungan Selulosa 
1. Residu dalam gelas filter  yang berisi ADF direndam dengan larutan  H2SO4 




2. Sekali-kali diaduk untuk memastikan bahwa serat terbasahi dengan H2SO4 
72% tersebut, dibiarkan selama 3 jam 
3. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL 
sampai busa hilang dan terakhir dibilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aseton 
4. Di ovenkan selama 8 jam pada suhu 105oC  
5. Didinginkan ke dalam eksikator kemudian ditimbang (d g) 
                
   
 
      
3.8. Analisis Data 
 Data hasil percobaan yang diperoleh diolah menurut analisis keragaman 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial menurut Steel dan Torrie (1991). 
Model linier Rancangan Acak Lengkap adalah sebagai berikut: 
Yіјk = µ + αᵢ + βj + (αβ)ij + €ijk  
Keterangan :  
Yіјk    : nilai pengamatan pada  faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan   
ke-k 
 µ       : rataan umum 
αᵢ       : pengaruh utama faktor A taraf ke-i 
βj         : pengaruh utama faktor B taraf ke-j 
(αβ)ij  : pengaruh interaksi dari faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j 
€ijk     : pengaruh galat dari faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k 
 i        : 1,2 
 j        : 1,2,3 
Tabel 3.1. Analisis Ragam 
Sumber     F Hitung Ftabel  
Keragaman db JK KT  0,05 0,01 
A a- 1 JKA KTA KTA/KTG - - 
B b- 1 JKB KTB KTB/KTG - - 
AB (a- 1)(b- 1) JKAB KTAB KTAB/KTG - - 
Galat ab(r- 1)  JKG KTG - - - 




Faktor Koreksi (FK)  = 
   
  
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑ (Yij)
2– Fk 





















F Hitung = 
   
   
 
 
 Bila hasil analisis ragam menunjukan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 
















Kesimpulan dari penelitian ini adalah 
1. Terdapat interaksi antara penambahan bahan aditif dan level filtrat yang 
berbeda meningkatkan nilai warna, kandungan selulosa dan kandungan 
hemiselulosa tapi belum mampu menurunkan kandungan NDF, ADF dan 
ADL. 
2. Penambahan bahan aditif filtrat abu sekam padi meningkatkan kualiatas 
fisik nilai warna, kandungan selulosa dan hemiselulosa dan menurunkan 
nilai pH, tekstur, bau, kandungan NDF, ADF  dan ADL.  
3. Penambahan level filtrat 10% meningkatkan nilai warna kandungan 
selulosa dan hemiselulosa dan menurunkan nilai pH, tekstur, bau, 
kandungan NDF, ADF  dan ADL.  
4. Perlakuan terbaik adalah penambahan 10% filtrat abu sekam padi pada 
pelepah kelapa sawit dapat menghasilkan kandungan lignin terendah 
dengan nilai  10,12% kualitas fisik silase dengan pH 4,37-4,79, warna 
coklat muda atau hijau kekuningan, berbau asam, tekstur padat tidak 
menggumpal dan tidak berlendir. 
5.2  Saran  
 Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut untuk melihat nilai kecernaan 
silase pelepah kelapa sawit yang ditambahkan filtrat abu tandan kosong dan filtrat 
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Lampiran 1. Penelis Uji Kualitas Fisik  Silase Pelapah Kelapa sawit 
Nama  : 
Nim  : 
Jurusan  : 
Hari/Tanggal  : 
Intruksi  : Berilah penilaian silase pelepah kelapa sawit dengan filtrat abu 
tandang kosong kelapa sawit dan filtrat abu sekam padi sesuai 
kesan yang anda lihat dengan kriteria sebagai berikut. 
Tabel 1. Nilai Untuk Setiap Kriteria Silase 
Kriteria Karakteristik Skor 
Warna Coklat muda 3-3,9 
 Coklat kehitaman 2-2,9 
 Hitam 1-1,9 
Bau Asam  3-3,9 
 Tidak asam / tidak busuk 2-2,9 
 Busuk  1-1,9 
Tekstur Padat (tidak menggumpal, 
tidak berlendir) 
3-3,9 
 Agak lembek (tidak 
mengumpal, terdapat lendir) 
2-2,9 
 Lembek (menggumpal, 













Tabel 2. Penilaian Kualitas Fisik Silase 
a. Warna 
 
  Ulangan  
 U1 U2 U3 
P1 3,34 3,28 3,34 
P2 3,29 3,26 3,33 
P3 3,29 3,26 3,28 
P4 3,27 3,30 3,21 
P5 3,29 3,30 3,21 
P6 3,26 3,29 3,22 
b. Bau 
  Ulangan  
 U1 U2 U3 
P1 3,28 3,24 3,24 
P2 3,22 3,20 3,23 
P3 3,21 3,16 3,21 
P4 
3,18 3,84 3,3 
P5 
3,19 3,29 3,24 
P6 3,16 3,25 3,24 
 
c. Tekstur 
  Ulangan  
 U1 U2 U3 
P1 3,36 3,31 3,39 
P2 3,40 3,33 3,39 
P3 3,31 3,3 3,38 
P4 3,28 3,26 3,3 
P5 3,32 3,25 3,3 






Lampiran 2. Hasil Analisis Fraksi Serat Pelepah Kelapa Sawit 
Sampel Ulangan    Analisis (%)   
    NDF   ADF Hemiselulosa Selulosa  Lignin  
 1 68,44 58,98 9,46 31,81 22,42 
A1B1 2 67,88 58,56 9,33 31,51 21,99 
 3 68,07 58,43 9,63 30,61 20,84 
 1 60,06 52,43 7,62 29,16 19,18 
A1B2 2     60,20    52,20 7,99 29,05 19,30 
 3 59,67 52,03 7,64 27,59 19,42 
 1 54,33 48,60 5,74 26,28 17,76 
A1B3 2 54,45 49,07 5,38 25,62 17,63 
 3 54,05 48,69 5,37 25,06 17,11 
 1 50,82 45,25 5,57 23,54 16,31 
A2B1 2 50,26 45,21 5,04 22,73 15,80 
 3 49,85 44,52 5,33 26,28 15,31 
 1 47,82 42,43 5,39 20,59 13,33 
A2B2 2 47,04 42,25 4,79 20,14 14,01 
 3 47,79 42,75 5,05 19,78 13,61 
 1    43,80 40,32 3,48 19,58 10,58 
A2B3 2 42,54 40,25 2,30 17,22 10,31 
 3 42,76 40,31 2,45 17,18 9,48 











Lampiran 3. Uji Fisik pH 
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2(5%) B3(10%)     
  1 3,54 4,64 4,74     
A1 2 4,94 5,00 4,82     
  3 4,64 4,67 4,70     
Jumlah   13,12 13,95 14,26     
Rataan   4,37 4,65 4,75 41,33 4,59 
  Stdev   0,74 0,02 0,06     
  1 4,61 4,63 4,58     
A2 2 4,67 4,76 4,64     
  3 4,99 4,98 4,62     
Jumlah   14,27 14,37 13,84     
Rataan   4,76 4,79 4,61 42,48 4,72 
Stedev   0,20 0,18 0,03     
  Total   27,39 28,32 28,10     
Rataan   4,57 4,72 4,68 83,81   
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2 +…+ (13,84)2 – 390,23 
   3 
 = 0,358 
JKA =  ∑ai
2 
- FK 






  - 390,23 
3 x 3 














  - 390,23 
3 x 2 
 = 0,079 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 = 0,358 – 0,073– 0,079 
 = 0,206 
JKG  = JKT - JKP 
 =  1,601 – 0,358 
 = 1,243 
KTP =JKP    = 0,358= 0,071 
    dbp         5 
KTA = JKA    = 0,073= 0,073 
    a-1            1 
KTB = JKB    = 0,079 = 0,039 
    b-1            2 
KTAB =JKAB  = 0,206= 0,103 
  (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 1,243 = 0,124 
    ab(r-1)        10   
F hit P = KTP  = 0,071 = 0,572 
    KTG     0,124 
 
F hit A = KTA  = 0,073= 0,588 
    KTG     0,124 
F hit B = KTB  = 0,039  = 0,314 
    KTG      0,124  
F hit AB =  KTAB  =  0,103= 0,830 




db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 0,073/1                            = 0,079/2                                 = 0,206/2 
           = 0,073                                = 0,039                                    = 0,103 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 1,243/12                               = 0,072/0,104           = 0,039/0,104 
           = 0,104                                 = 0,709                         = 0,380 
AB      = KTAB/KTG 
            = 0,103/0,104 
            = 0,993            
Tabel Analisis Sidik Ragam 




Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 0,073 0,073 0,709 4,75 9,33 NS 
B 2 0,079 0,039 0,380 3,89 6,93 NS 
A×B 2 0,206 0,103 0,993 3,89 6,93 NS 
Galat 12 1,243 0,104         
Total 17 1,601           












Lampiran 4. Data Uji Fisik Warna 
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2(5%) B3(10%)     
  1 3,34 3,28 3,34     
A1 2 3,29 3,26 3,33     
  3 3,29 3,26 3,28     
Jumlah   9,92 9,80 9,95     
Rataan   3,31 3,27 3,32 29,67 3,30 
Stdev   0,03 0,01 0,03     
  1 3,27 3,30 3,21     
A2 2 3,29 3,30 3,21     
  3 3,26 3,29 3,22     
Jumlah   9,82 9,89 9,64     
Rataan   3,27 3,30 3,21 29,35 3,26 
Stdev   0,02 0,01 0,01     
   Total   19,74 19,69 19,59     
Rataan   3,26 3,28 3,30 59,02   





     abr 




        18 



















 - FK 






2 +…+ (9,64)2 – 193,52 
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JKA =  ∑ai
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- FK 






  - 193,52 
3 x 3 











  - 193,52 
3 x 2 
 = 0,004 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 =  0,021 – 0,006 – 0,004 
 = 0,011 
JKG  = JKT - JKP 
 = 0,026 – 0,021 
 = 0,005 
KTP =JKP    = 0,021= 0,004 
    dbp          5 
KTA = JKA    = 0,006 = 0,006 
    a-1             1 
KTB = JKB    =  0,004 = 0,002 
    b-1            2 
KTAB =JKAB  = 0,011 = 0,005 
  (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 0,005= 0,0005 
    ab(r-1)        10   
F hit P = KTP  = 0,004= 8 
    KTG      0,0005 
 
F hit A = KTA  = 0,006  =12 
    KTG      0,0005 
59 
 
F hit B = KTB  = 0,002  = 4 
    KTG       0,0005  
F hit AB =  KTAB  =  0,005 = 10 
          KTG        0,0005 
db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 0,006/1                            = 0,004/2                                 = 0,012/2 
           = 0,006                               = 0,002                                    = 0,006 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 0,005/12                               = 0,006/0,0004             = 0,002/0,0004 
           = 0,0004                                  = 14,84                         = 4,88 
AB      = KTAB/KTG 
            = 0,006/0,0004 
            = 15,06 
Tabel Analisis Sidik Ragam 




Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 0,006 0,006 14,84 4,75 9,33 ** 
B 2 0,004 0,002 4,88 3,89 6,93 * 
A×B 2 0,012 0,006 15,06 3,89 6,93 ** 
Galat 12 0,005 0,0004         
Total 17 0,026           
Ket: ** = Berbeda sangat nyata P<0,01, * = Berbeda nyata P<0,05, ns = Non 






Rataan umum = X =(ΣYij)
2 
= 59,02  = 3,27 
 
                                  a.b.r         18  
KK        = √
Ktg
 
 x 100% 
              = √
 ,   4
3,27
 X 100% 
               = 1,10% 
 
Uji DMRT 
SyAB   =  √
   
 
 
          =√
      
 
 
          = 0,01 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,081 0,03081 4,320 0,0432 
3 3,225 0,03225 4,504 0,04504 
 
Interaksi faktor A1 terhadap faktor B 
 
A1B2        A1B1        A1B3 





        A1B1
B




Interaksi faktor A2 terhadap B 
A2B3            A2B1          A2B2
 




Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B2-A1B1 0,04 0,03081 0,0432 (P<0,01)
* 
A1B2-A1B3 0,05 0,03225 0,04504 (P<0,01)
** 








           A2B1
B
         A2B2
C 
 
Interaksi faktor B1 terhadap faktor A 
B1A2                B1A1 
3,27                   3,31 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





               B1A1
B 
 
Interaksi faktor B2 terhadap faktor A 
B2A1                  B2A2 
3,27                     3,30 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                 B2A2
B 
 
Interaksi faktor B3 terhadap faktor A 
B3A2                  B3A1 
3,21                     3,32 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 











Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B3-A2B1 0,06 0,03081 0,0432 (P<0,01)
** 
A2B3-A2B2 0,09 0,03225 0,04504 (P<0,01)
** 




Lampiran 5. Uji Fisik Bau 
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2(5%) B3(10%)     
  1 3,28 3,24 3,24     
A1 2 3,22 3,20 3,23     
  3 3,21 3,16 3,21     
Jumlah   9,71 9,60 9,68     
Rataan   3,24 3,20 3,23 28,99 3,22 
Stdev   0,04 0,04 0,02     
  1 3,18 3,84 3,30     
A2 2 3,19 3,29 3,24     
  3 3,16 3,25 3,24     
Jumlah   9,53 10,38 9,78     
Rataan   3,18 3,46 3,26 29,69 3,30 
Stdev   0,02 0,33 0,03     
   Total   19,24 19,98 19,46     
Rataan   3,21 3,33 3,24 58,68   





     abr 




        18 



















 - FK 






2 +…+ (9,78)2 – 191,30 
   3 






JKA =  ∑ai
2 
- FK 






  - 191,30 
3 x 3 











  - 191,30 
3 x 2 
 = 0,048 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 = 0,157 – 0,027– 0,048 
 = 0,081 
JKG  = JKT - JKP 
 =  0,383 – 0,157 
 = 0,226 
KTP =JKP    = 0,157= 0,031 
    dbp          5 
KTA = JKA    = 0,027= 0,027 
    a-1            1 
KTB = JKB    = 0,048 = 0,024 
    b-1            2 
KTAB =JKAB  = 0,081= 0,040 
  (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 0,226 = 0,022 
     ab(r-1)        10   
F hit P = KTP  = 0,031 = 1,409 
    KTG     0,022 
 
F hit A = KTA  = 0,027  = 1,227 
    KTG      0,022 
64 
 
F hit B = KTB  = 0,024  = 1,090 
    KTG      0,022  
F hit AB =  KTAB  =  0,040 = 1,818 
          KTG        0,022  
db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 0,027/1                            = 0,048/2                                 = 0,081/2 
           = 0,027                               = 0,024                                    = 0,041 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 0,227/12                               = 0,027/0,019             = 0,024/0,019 
           = 0,019                                    = 1,440                        = 1,273 
AB      = KTAB/KTG 
           = 0,041/0,019 
           = 2,149 
Tabel Aanalisis Sidik Ragam 




Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 0,027 0,027 1,440 4,75 9,33 NS 
B 2 0,048 0,024 1,273 3,89 6,93 NS 
A×B 2 0,081 0,041 2,149 3,89 6,93 NS 
Galat 12 0,227 0,019         
Total 17 0,383           







Lampiran 6. Uji Fisik Tekstur 
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2(5%) B3(10%)     
  1 3,36 3,31 3,39     
A1 2 3,40 3,33 3,39     
  3 3,31 3,3 3,38     
Jumlah   10,07 9,94 10,16     
Rataan   3,36 3,31 3,39 30,17 3,35 
Stdev   0,05 0,02 0,01     
  1 3,28 3,26 3,30     
A2 2 3,32 3,25 3,30     
  3 3,30 3,28 3,26     
Jumlah   9,90 9,79 9,86     
Rataan   3,30 3,26 3,29 29,55 3,28 
Stdev   0,02 0,02 0,02     
Total   19,97 19,73 20,02     
Rataan   3,33 3,28 3,34 59,72   





     abr 




        18 



















 - FK 






2 +…+ (9,86)2 – 198,40 
   3 
 = 0,032 
JKA =  ∑ai
2 
- FK 





  - 198,40 
3 x 3 













  - 198,40 
3 x 2 
 = 0,008 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 = 0,032 – 0,021– 0,008 
 = 0,002 
JKG  = JKT - JKP 
 =  0,039 – 0,032 
 = 0,007 
KTP =JKP    = 0,032= 0,006 
    dbp         5 
KTA = JKA    = 0,021= 0,021 
    a-1            1 
KTB = JKB    = 0,008 = 0,004 
    b-1            2 
KTAB =JKAB  = 0,002= 0,001 
  (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 0,007 = 0,0007 
    ab(r-1)        10   
F hit P = KTP  = 0,006 = 0,857 
    KTG     0,007 
 
F hit A = KTA  = 0,021= 30 
    KTG     0,0007 
F hit B = KTB  = 0,004  = 5,714 
    KTG     0,0007  
F hit AB =  KTAB  =  0,001= 1,428 




db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 0,021/1                            = 0,008/2                                 = 0,002/2 
           = 0,021                              = 0,004                                   = 0,001 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 0,007/12                               = 0,021/0,001           = 0,004/0,001 
           = 0,001                                 = 36,962                      = 6,933 
AB      = KTAB/KTG 
            = 0,001/0,001 
            = 1,913            
Tabel Analiasis Sidik Ragam 
SK db JK KT F Hitung F Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 0,021 0,021 36,962 4,75 9,33 ** 
B 2 0,008 0,004 6,933 3,89 6,93 * 
A×B 2 0,002 0,001 1,913 3,89 6,93 ns 
Galat 12 0,007 0,001         
Total 17 0,039           
Ket: ** = Berbeda sangat nyata P<0,01, * = Berbeda nyata P<0,05, ns = Non 
signifikan (Menunjukkan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 
Rataan umum = X =(ΣYij)
2 
= 59,72  = 3,31 
 
                                  a.b.r         18  
KK        = √
Ktg
 
 x 100% 
              = √
 ,  1
3,31
 X 100% 




SyA   =  √
   
   
 
          =√
     
   
 
          = 0,010 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,081 0,03081 4,320 0,0432 
3 3,225 0,03225 4,504 0,04504 
A2                        A1 
3,28                     3,35 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 








SyB   =  √
   
   
 
          =√
     
   
 
          = 0,012 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,081  0,03697 4,320 0,05184 
3 3,225 0,0387 4,504 0,05405 
B2                        B1                 B3 
3,28                        3,33                 3,34 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B2-B1 0,05 0,03697 0,05184 (P<0,01)
* 
B2-B3 0,06 0,0387 0,05405 (P<0,05)
** 




A                    
B1
B         




Lampiran 7. Hasil Analisis Uji NDF Silase Pelepah Sawit dengan Penambahan 
Bahan Aditif yang Berbeda.  
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2(5%) B3(10%)     
  1 68,44 60,06 54,33     
A1 2 67,88     60,20 54,45     
  3 68,07 59,67 54,05     
Jumlah   204,39 179,93 162,83     
Rataan   68,13 59,98 54,28 547,15 60,79 
Stdev   0,28 0,27 0,21     
  1 50,82 47,82 43,8     
A2 2 50,26 47,04 42,54     
  3 49,85 47,79 42,76     
Jumlah   150,93 142,65 129,10     
Rataan   50,31 47,55 43,03 422,68 46,96 
Stdev   0,49 0,44 0,67     
Total   355,32 322,58 291,93     
Rataan   59,22 53,76 48,66 969,83   





     abr 




        18 





















 - FK 






2 +…+ (129,10)2 – 52253,90 
   3 





JKA =  ∑ai
2 
- FK 






  - 52253,90 
3 x 3 











  - 52253,90 
3 x 2 
 = 334,98 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 = 1232,56 – 860,71 – 334,98 
 = 36,87 
JKG  = JKT - JKP 
 = 1234,73 – 1232,56 
 = 2,17 
KTP =JKP    = 1232,56= 246,51 
    dbp                5 
KTA = JKA    = 860,71 = 860,71 
    a-1             1 
KTB = JKB    = 334,98  = 167,49 
    b-1            2 
KTAB =JKAB  = 36,87 = 18,43 
  (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 2,17= 0,36 
     ab(r-1)           
F hit P = KTP  = 246,51= 684,75 
    KTG       0,36 
 
F hit A = KTA  = 860,71  = 2390,86 
    KTG         0,36 
71 
 
F hit B = KTB  = 167,49  = 465,25 
    KTG       0,36  
F hit AB =  KTAB  =  18,43= 50,94 
          KTG        0,36  
db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 860,71/1                            = 334,98/2                                 = 36,87/2 
           = 860,71                              = 167,49                                      = 18,44 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 2,17/12                               = 860,71/ 0,18             = 167,49/0,18 
           = 0,18                                    = 4764,08                          = 927,06 
AB      = KTAB/KTG 
            = 18,44/0,18 
            = 102,04 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT 
F 
Hitung F Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 860,71 860,71 4764,08 4,75 9,33 ** 
B 2 334,98 167,49 927,06 3,89 6,93 ** 
A×B 2 36,87 18,44 102,04 3,89 6,93 ** 
Galat 12 2,17 0,18         
Total 17 1234,73           
Ket: ** = Berbeda sangat nyata P<0,01, * = Berbeda nyata P<0,05, ns = Non 









Rataan umum = X =(ΣYij)
2 
= 969,83  = 53,87 
 
                                  a.b.r         18  
KK        = √
Ktg
 
 x 100% 
              = √
 ,18
53,87
 X 100% 
               = 5,78% 
Uji DMRT 
SyAB   =  √
   
 
 
          =√
    
 
 
          = 0,24 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,081 0,73944 4,320 1,0368 
3 3,225 0,774 4,504 1,08096 
 
Interaksi faktor A1 terhadap faktor B 
A1B3        A1B2        A1B1 





        A1B2
B
        A1B1
C 
 
Interaksi faktor A2 terhadap B 
A2B3            A2B2          A2B1
 






Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B3-A1B2 5,7 0,73944 4,320 (P<0,01)
** 
A1B3-A1B1 13,85 0,774 4,504 (P<0,01)
** 








           A2B3
B
          A2B2
C 
 
Interaksi faktor B1 terhadap faktor A 
B1A2                 B1A1 
50,31                  68,13 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





               B1A1
B 
 
Interaksi faktor B2 terhadap faktor A 
B2A2                  B2A1 
47,55                   59,98 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                  B2A1
B 
 
Interaksi faktor B3 terhadap faktor A 
B3A2                  B3A1 
43,03                   54,28 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                  B3A1
B 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B3-A2B2 4,52 0,73944 4,320 (P<0,01)
** 
A2B3-A2B1 7,28 0,774 4,504 (P<0,01)
** 




Lampiran 8. Hasil Analisis Uji ADF Silase Pelepah Sawit dengan Penambahan 
Bahan Aditif yang Berbeda.  
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2(5%) B3(10%)     
  1 58,98 52,43 48,60     
A1          2 58,56    52,20 49,07     
  3 58,43 52,03 48,69     
Jumlah   175,97 156,66 146,36     
Rataan   58,66 52,22 48,79 478,99 53,22 
Stdev   0,29 0,20 0,25     
  1 45,25 42,43 40,32     
A2 2 45,21 42,25 40,25     
  3 44,52 42,75 40,31     
Jumlah   134,98 127,43 120,88     
Rataan   44,99 42,48 40,29 383,29 42,59 
Stdev   0,41 0,25 0,04     
Total   310,95 284,09 267,24     
Rataan   51,83 47,35 44,54 862,28   





     abr 




        18 



















 - FK 






2 +…+ (120,88)2 – 41307,04 
   3 
 = 692,63 
JKA =  ∑ai
2 
- FK 






  - 41307,04 
3 x 3 













  - 41307,04 
3 x 2 
 = 334,98 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 = 1232,56 – 860,71 – 334,98 
 = 162,00 
JKG  = JKT - JKP 
 = 693,47 – 692,63 
 = 0,84 
KTP =JKP    = 692,63 = 138,52 
    dbp           5 
KTA = JKA    = 508,81 = 508,81 
    a-1             1 
KTB = JKB    =  334,89 = 167,44 
    b-1             2 
KTAB =JKAB  = 162,00 = 81 
  (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 0,84= 0,08 
     ab(r-1)       10 
F hit P = KTP  = 135,52= 161,33 
    KTG       0,84 
 
F hit A = KTA  = 508,81  = 605,72 
    KTG       0,84 
F hit B = KTB  = 167,44  = 199,33 
    KTG      0,84  
F hit AB =  KTAB  =    81   = 96,42 




db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 508,81/1                            = 162,00/2                                 = 530,63/2 
           =  508,81                               = 81,00                                          = 265,32 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 0,84/12                               = 508,81/ 0,07             = 81,00/0,07 
           = 0,07                                     = 7283,09                     = 1159,42 
AB      = KTAB/KTG 
            = 265,32/0,07 
            = 3797,78 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam 




Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 508,81 508,81 7283,09 4,75 9,33 ** 
B 2 162,00 81,00 1159,42 3,89 6,93 ** 
A×B 2 530,63 265,32 3797,78 3,89 6,93 ** 
Galat 12 0,84 0,07         
Total 17 693,47           
Ket: ** = Berbeda sangat nyata P<0,01, * = Berbeda nyata P<0,05, ns = Non 
signifikan (Menunjukkan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 
Rataan umum = X =(ΣYij)
2 
= 862,28 = 1847,90 
 
                                  a.b.r         18              
KK        = √
Ktg
 
 x 100%  
              = √
 , 7
47,9 
 X 100% 





SyAB   =  √
   
 
 
          =√
    
 
 
          = 0,02 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,081 0,06162 4,320 0,0864 
3 3,225 0,0645 4,504 0,09008 
 
Interaksi faktor A1 terhadap faktor B 
A1B3           A1B2        A1B1 





       A1B2
B
        A1B1
C 
 
Interaksi faktor A2 terhadap B 
A2B3              A2B2          A2B1
 






           A2B3
B
          A2B2
C 
Interaksi faktor B1 terhadap faktor A 
B1A2                   B1A1 
44,99                    58,66 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B3-A1B2 3,43 0,06162 0,0864 (P<0,01)
** 
A1B3-A1B1 9,87 0,0645 0,09008 (P<0,01)
** 
A1B2-A1B1 6,44 0,06162 0,0864 (P<0,01)
** 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B3-A2B2 2,19 0,06162 0,0864 (P<0,01)
** 
A2B3-A2B1 4,7 0,0645 0,09008 (P<0,01)
** 





Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                 B1A1
B 
 
Interaksi faktor B2 terhadap faktor A 
B2A2                    B2A1 
42,48                     52,22 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                 B2A1
B 
 
Interaksi faktor B3 terhadap faktor A 
B3A2                     B3A1 
40,29                      48,79 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 


























Lampiran 9. Hasil Analisis Uji Selulosa Silase Pelepah Sawit dengan Penambahan 
Bahan Aditif yang Berbeda.  
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2 (5%) B3(10%)     
  1 31,81 29,16 26,28     
A1 2 31,51 29,05 25,62     
  3 30,61 27,59 25,06     
Jumlah   93,93 85,80 76,96     
Rataan   31,31 28,60 25,65 85,56 28,52 
Stdev   0,62 0,88 0,61     
  1 23,54 20,59 19,58     
A2 2 22,73 20,14 17,22     
  3 26,28 19,78 17,18     
Jumlah   68,67 60,51 53,98     
Rataan   22,89 20,17 17,99 61,05 20,35 
Stdev   0,59 0,41 1,37     
Total   162,60 146,31 130,94     
Rataan   27,10 24,39 21,83 146,62   





     abr 




        18 



















 - FK 






2 +…+ (53,98)2 – 1194,25 
   3 








JKA =  ∑ai
2 
- FK 






  - 1194,25 
3 x 3 











 - 1194,25 
3 x 2 
 = 9637,53 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 = 9938,48 –33,37 – 9637,53 
 = 267,58 
JKG  = JKT - JKP 
 = 9946,34 – 9938,48 
 = 7,86 
KTP =JKP    = 9938,48 = 1987,69 
    dbp          5 
KTA = JKA    = 33,37 = 33,37 
    a-1             1 
KTB = JKB    =  9637,53= 4818,76 
    b-1             2 
KTAB = JKAB  = 267,58= 133,79 
   (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 7,86= 0,78 
     ab(r-1)       10 
F hit P = KTP  = 1987,69= 2075,46 





F hit A = KTA  = 45,95  = 353,46 
    KTG       0,13 
F hit B = KTB  = 16,93  = 130,23 
    KTG      0,13  
F hit AB =  KTAB  = 1,05 = 8,07 
          KTG      0,13   
db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 45,95/1                               = 33,87/2                                 = 48,05/2 
           =  45,95                                    = 16,93                                        = 24,02 
 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 1,37/12                                 = 45,95/ 0,11                = 16,93/0,25 
           = 0,11                                       = 403,11                        = 148,56 
AB      = KTAB/KTG 
            = 24,02/0,11 
            = 210,75 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT 
F 
Hitung F Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 33,37 33,37 50,97 4,75 9,33 ** 
B 2 9637,53 4818,76 7359,95 3,89 6,93 ** 
A×B 2 300,96 150,48 229,83 3,89 6,93 ** 
Galat 12 7,86 0,65         
Total 17 9946,34           
Ket: ** = Berbeda sangat nyata P<0,01, * = Berbeda nyata P<0,05, ns = Non 






Rataan umum = X =(ΣYij)
2 
= 146,62  = 8,14 
 
                                  a.b.r         18  
KK        = √
Ktg
 
 x 100% 
              = √
 ,65
8,14
 X 100% 
               = 28,25% 
Uji DMRT 
SyAB   =  √
   
 
 
          =√
    
 
 
          = 0,46 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,081 1,41726 4,320 1,9872 
3 3,225 1,4835 4,504 2,07184 
 
Interaksi faktor A1 terhadap faktor B 
A1B3        A1B2        A1B1 






        A1B2
B
        A1B1
C 
 
Interaksi faktor A2 terhadap B 
A2B3            A2B2          A2B1 
17,99               20,17            22,89 
 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B3-A1B2 2,95 1,41726 1,9872 (P<0,01)
** 
A1B3-A1B1 5,66 1,4835 2,07184 (P<0,01)
** 








           A2B2
B
          A2B1
C 
 
Interaksi faktor B1 terhadap faktor A 
B1A2                 B1A1 
22,89                    31,31 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                 B1A1
B 
 
Interaksi faktor B2 terhadap faktor A 
B2A2                  B2A1 
20,17                     28,60 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                  B2A1
B 
 
Interaksi faktor B3 terhadap faktor A 
B3A2                  B3A1 
17,99                     25,65 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 










Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B3-A2B2 2,18 1,41726 1,9872 (P<0,01)
** 
A2B3-A2B1 4,9 1,4835 2,07184 (P<0,01)
** 




Lampiran 10. Hasil Analisis Uji Hemiselulosa Silase Pelepah Sawit dengan 
Penambahan Bahan Aditif yang Berbeda.  
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2 (5%) B3(10%)     
  1 9,46 7,62 5,74     
A1 2 9,33 7,99 5,38     
  3 9,63 7,64 5,37     
Jumlah   28,42 23,25 16,49     
Rataan   9,47 7,75 5,50 68,16 7,57 
Stdev   0,15 0,21 0,21     
  1 5,57 5,39 3,48     
A2 2 5,04 4,79 2,30     
  3 5,33 5,05 2,45     
Jumlah   15,94 15,23 8,23     
Rataan   5,31 5,08 2,74 39,40 4,38 
Stdev   0,27 0,30 0,64     
Total   44,36 38,48 24,72     
Rataan   7,39 6,41 4,12 107,56   





     abr 




        18 



















 - FK 






2 +…+ (8,23)2 – 642,73 
   3 






JKA =  ∑ai
2 
- FK 






  - 642,73 
3 x 3 











 - 642,73 
3 x 2 
 = 33,87 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 = 81,92 – 45,95 – 33,87 
 = 2,10 
JKG  = JKT - JKP 
 = 83,29 – 81,92 
 = 1,37 
KTP =JKP    = 81,92= 16,38 
    dbp          5 
KTA = JKA    = 45,95= 45,95 
    a-1             1 
KTB = JKB    =  33,87= 16,93 
    b-1             2 
KTAB =JKAB  = 2,10= 1,05 
   (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 1,37= 0,13 
     ab(r-1)       10 
F hit P = KTP  = 16,38= 126 
    KTG     0,13 
F hit A = KTA  = 45,95  = 353,46 
    KTG       0,13 
86 
 
F hit B = KTB  = 16,93  = 130,23 
    KTG      0,13  
F hit AB =  KTAB  = 1,05 = 8,07 
          KTG      0,13   
db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 45,95/1                               = 33,87/2                                 = 48,05/2 
           =  45,95                                    = 16,93                                        = 24,02 
 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 1,37/12                                 = 45,95/ 0,11                = 16,93/0,25 
           = 0,11                                       = 403,11                        = 148,56 
 
AB      = KTAB/KTG 
            = 24,02/0,11 
            = 210,75 
Tabel Analisis Sidik Ragam 




Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 45,95 45,95 403,11 4,75 9,33 ** 
B 2 33,87 16,93 148,56 3,89 6,93 ** 
A×B 2 48,05 24,02 210,75 3,89 6,93 ** 
Galat 12 1,37 0,11         
Total 17 83,29           
Ket: ** = Berbeda sangat nyata P<0,01, * = Berbeda nyata P<0,05, ns = Non 
signifikan (Menunjukkan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 
Rataan umum = X =(ΣYij)
2 
= 107,56  = 5,97 
 
                                  a.b.r         18  
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KK        = √
Ktg
 
 x 100% 
              = √
 ,11
5,97
 X 100% 
               = 13,57% 
Uji DMRT 
SyAB   =  √
   
 
 
          =√
    
 
 
          = 0,19 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,081 0,58539 4,320 0,8208 
3 3,225 0,61275 4,504 0,85576 
 
Interaksi faktor A1 terhadap faktor B 
A1B3        A1B2        A1B1 






        A1B2
B
        A1B1
C 
 
Interaksi faktor A2 terhadap B 
A2B3            A2B2          A2B1
 
2,74                 5,08              5,31 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B3-A1B2 2,25 0,58539 0,8208 (P<0,01)
** 
A1B3-A1B1 3,97 0,61275 0,85576 (P<0,01)
** 
A1B2-A1B1 1,72 0,58539 0,8208 (P<0,01)
** 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B3-A2B2 2,34 0,58539 0,8208 (P<0,01)
** 
A2B3-A2B1 2,57 0,61275 0,85576 (P<0,01)
** 







           A2B2
B
          A2B1
C 
 
Interaksi faktor B1 terhadap faktor A 
B1A2                   B1A1  
5,31                      9,47 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                 B1A1
B 
 
Interaksi faktor B2 terhadap faktor A 
B2A2                    B2A1 
5,08                       7,75  
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                  B2A1
B 
 
Interaksi faktor B3 terhadap faktor A 
B3A2                    B3A1 
2,74                       5,50 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
















Lampiran 11. Hasil Analisis Uji ADL Silase Pelepah Sawit dengan Penambahan 
Bahan Aditif yang Berbeda.  
Faktor A Ulangan   Faktor B   Jumlah Rataan 
    B1(0%) B2(5%) B3(10%)     
  1 22,42 19,18 17,76     
A1 2 21,99 19,30 17,63     
  3 20,84 19,42 17,11     
Jumlah 
 
  65,25 57,90     52,50      
Rataan   21,75 19,30 17,50 175,65 19,52 
Stdev   0,82 0,12 0,34     
  1 16,31 13,33 10,58     
A2 2 15,8 14,01 10,31     
  3 15,31 13,61 9,48     
Jumlah   47,42 40,95 30,37     
Rataan   15,81 13,65 10,12 118,74 13,19 
Stdev   0,50 0,34 0,57     
Total   112,67 98,85 82,87     
Rataan   18,78 16,48 13,81 294,39   





     abr 




        18 



















 - FK 






2 +…+ (30,37)2 – 4814,75 
   3 
 = 256,62 
JKA =  ∑ai
2 
- FK 






  - 4814,75 
3 x 3 













  - 4814,75 
3 x 2 
 = 74,13 
JKAB = JKP – JKA – JKB 
 = 256,62 – 179,93 – 74,13 
 = 2,56 
JKG  = JKT - JKP 
 = 259,62 – 256,62  
 = 2,99 
KTP =JKP    = 256,62 = 51,32 
    dbp           5 
KTA = JKA    = 179,93  = 179,93 
    a-1             1 
KTB = JKB    =  74,13 = 37,06 
    b-1             2 
KTAB =JKAB  = 2,56= 1,28 
  (a-1)(b-1)     2 
KTG =   JKG   = 2,99= 0,29 
    ab(r-1)       10 
F hit P = KTP  = 51,32= 176,96 
    KTG     0,29 
 
 
F hit A = KTA  = 179,93  = 620,44 
    KTG       0,29 
F hit B = KTB  = 37,06  = 127,79 
    KTG      0,29  
F hit AB =  KTAB  = 1,28 = 4,41 
          KTG      0,29   
91 
 
db A  = a-1           db B = b-1       db AB = (a-1) (b-1)       db G  = a.b.(r-1) 
           = 2-1                   = 3-1                   = (2-1) (3-1)                 = 2.3.(3-1) 
           = 1                      = 2                       = 2                               = 12 
KTA   = JKA/db A               KTB  = JKB/ db B              KTAB   = JKA/dbAB 
           = 179,93/1                            = 162,00/2                                 = 182,49/2 
           =  179,93                                 = 37,07                                         = 91,25 
KTG   = JKG/db G               F hit, A = KTA/KTG             B = KTB/KTG 
           = 2,99/12                                 = 179,93/ 0,25                = 37,07/0,25 
           = 0,25                                      = 721,90                           = 148,72 
AB      = KTAB/KTG 
            = 91,25/0,25 
            = 366,09 
Tabel Analisis Sidik Ragam 




Tabel   KET 
          5% 1%   
A 1 179,93 179,93 721,90 4,75 9,33 ** 
B 2 74,13 37,07 148,72 3,89 6,93 ** 
A×B 2 182,49 91,25 366,09 3,89 6,93 ** 
Galat 12 2,99 0,25         
Total 17 259,62           
Ket: ** = Berbeda sangat nyata P<0,01, * = Berbeda nyata P<0,05, ns = Non 
signifikan (Menunjukkan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 
Rataan umum = X =(ΣYij)
2 
= 294,39  = 16,35 
 
                                  a.b.r         18         
KK        = √
Ktg
 
 x 100% 
              = √
 ,25
16,35
 X 100% 





SyAB   =  √
   
 
 
          =√
    
 
 
          = 0,28 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,081 0,86268 4,320 1,2096 
3 3,225 0,903 4,504 1,26112 
 
Interaksi faktor A1 terhadap faktor B 
A1B3        A1B2        A1B1 





        A1B2
B
        A1B1
C
 
Interaksi faktor A2 terhadap B 
A2B3          A2B2          A2B1
 





           A2B2
B
          A2B1
C 
 
Interaksi faktor B1 terhadap faktor A 
A2B1                   A1B1 
15,81                    21,75 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B3-A1B2 1,8 0,86268 1,2096 (P<0,01)
** 
A1B3-A1B1 4,25 0,903 1,26112 (P<0,01)
** 
A1B2-A1B1 2,45 0,86268 1,2096 (P<0,01)
** 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B3-A2B2 3,53 0,86268 1,2096 (P<0,01)
** 
A2B3-A2B1 5,69 0,903 1,26112 (P<0,01)
** 





Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                 B1A1
B 
 
Interaksi faktor B2 terhadap faktor A 
B2A2                     B2A1 
13,65                      19,30 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





                  B2A1
B 
 
Interaksi faktor B3 terhadap faktor A 
B3A2                    B3A1 
10,12                     17,50 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 










































Timbangan gantung                                     Timbangan analitik 
   
 
      
























Pencacahan pelepah sawit                            Pelepah kelapa sawit setelah dicacah 
  
 











Perendaman abu sekam padi                        Perendaman abu tandan kosong 
96 
 




                                                                           
 
 
                                                       






Pembukaan Hasil Fermentas                           Panelis Saat Penilaian Kualitas 
Fisik          
 







                                                                                  













Residu di oven pada suhu 105
o













Penimbangan residu                    Residu sampel ADF didinginkan   












Residu lignin di tanur         Penyaringan ADF 
  
  
 Penyaringan NDF                                 Pembilasan NDF 
 
